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Abstract of EP1 342897 

The engine has a first valve control element (1) with a 
first valve actuator (3) for opening and closing the 
exhaust valves and a second valve control element (2) 
with a second valve actuator (4) exclusively for 
opening the inlet valves. The first valve control element 
is formed by a first camshaft and the second valve 
control element is formed by a second camshaft. AN 
Independent claim is also included for the following: a 
method of controlling an inventive device. 
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(54) Viertakt-Ottomotor mit variabler Ventilsteuerung 



(57) Die Erfindung betrifft einen Viertakt-Ottomotor 
enthaitend eine erste Nockenwelle (1) mit einer ersten 
Verstelleinrichtung (3) zum Offnen (EVO) und Schlie- 
(Ben (EVC)derAuslaBventilesowie einezweite Nocken- 



welle (2) mit einer zweiten Verstelleinrichtung (4) zum 
SchlieGen (IVC) der EinlaGventile. Durch die separate 
Verstellung des SchlieBens der EinlaBventile kann die 
Motorleistung ohne Veranderung der Drosselklappen- 
stellungflexibel angepa3t werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Viertakt-Ottomotor 
mit phasenverstellbaren Ventilstellgliedern zum Offnen 
und SchlieBen der EinlaBventile und Ausla3ventile. Fer- 
ner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Steuerung 
eines derartigen Motors. 

[0002] In Automobilen verwendete Brennkraftma- 
schinen mit Fremdzundung ("Ottomotoren") werden 
hauptsachlich mit einer stochiometrischen Luft-Kraft- 
stoff-Mischung betrieben, welche eine sehr effiziente 
Nachbehandlung der Emissionen und eine Drosselung 
zur Lastregelung eriaubt. Als Kraftstoff wird dabei fast 
ausschlieBlich Benzin verwendet. Die bei diesen Moto- 
ren mit der Drosselung und dem stochiometrischen Be- 
trieb bei Teillast verbundenen Kraftstoffverluste konnen 
durch einen mageren Betrieb verringert werden. Dieser 
magere Betrieb kann entweder vom Typ homogen oder 
vom Typ geschichtet mit Direkteinspritzung sein. In bei- 
den Fallen konnen die den Motor verlassenden NO x - 
Emissionen nicht durch einen herkommlichen Dreiwe- 
gekatalysator behandelt werden. Aus diesem Grunde 
sind Magerbetrieb-NO x - Fallen (LNT) entwickelt wor- 
den, mittels derer magere Abgase behandelt werden 
konnen. Der Nachteil derartiger, auf Magerbetrieb-NOx- 
Fallen basierender Systeme besteht darin, daB dies© 
sehr vielteurer als Systeme mit herkommlichen Dreiwe- 
gekatalysatoren sind. Im Falledergeschichteten Direkt- 
einspritzung sind ferner die Systeme fur Luftzufuhr, 
Kraftstoffzufuhr, Ab gas ruckfuh rung undZundung insge- 
samt sehr viel komplexer und daher teurer als bei ubli- 
chen Motoren. 

[0003] Ein alternativer "stochiometrischer" Ansatz zur 
Verbesserung des Kraftstoffverbrauches besteht darin, 
kleinere Motoren mit einem Turbolader (booster) zu ver- 
sehen. Jedoch sind auch hier die Zusatzkosten fur den 
Turbolader, den Zwischenkuhler und deren Einrichtung 
erheblich. 

[0004] Fur niedrigpreisige Motoren kommen daher 
die vorstehend genannten Technologien praktisch nicht 
in Frage. Fur diese Motoren ist eine variable Nocken- 
wellensteuerung sinnvoller. Die damit erzielbaren Ver- 
besserungen in der Kraftstoffausnutzung konzentrieren 
sich jedoch auf den Bereich geringerer Lasten. 
[0005] Bei der Nockenweilen-Versteliung handelt es 
sich um eine bekannte Technologie, die zunehmend bei 
der Produktion von Benzinmotoren mit doppelten oben- 
liegenden Nockenwellen eingesetzt wird. Wenn mit ei- 
ner Verstellung der Nockenwelle die Offnungs- und 
SchlieBzeiten der angekoppelten Ventile gleicherma- 
Ben verschoben werden, spricht man von einer "dual 
gleichen" Verstellung (Dual Equal VCT). Bei Motoren 
mit einer einztgen Nockenwelle verbessert die dual glei- 
che variable Nockenwellensteuerung die Motoremissio- 
nen und den Kraftstoffverbrauch. Eine Strategie zur 
Phasensteuerung derartiger Nockenwellen wird bei 
Stein et al. (Dual Equal VCT - A Variable Camshaft Ti- 
ming Strategy for Improved Fuel Economy and Emissi- 



ons, SAE Technical Paper 950975) erlautert. Der Kraft- 
stoffverbrauch bei Teillast wird durch Hinzufugung von 
verdunnendem Gas zur Mischung (spates SchlieBen 
des AuslaBventils und Offnen des EinlaBventils), durch 

s Erhohung des effektiven Expansionsverhaltnisses 
(spates Offnen des AuslaBventils) sowie die Reduzie- 
rung der Pumpverluste durch Reduzierung des effekti- 
ven Hubraumes (spates SchlieBen der EinlaBventile) 
verbessert. Dies alles wird erreicht durch eine Verzoge- 

10 rung des Offnens sowohl der AuslaB- als auch der Ein- 
laBventile bei Teillast. Die Einschrankungen dieses Ver- 
fahrens bestehen jedoch darin, daB die Verbesserung 
der Kraftstoffausnutzung auf die untere Halfte des Last- 
bereiches konzentriert ist. 

15 [0006] Daruber hinaus ist eine als "Atkinsonzyklus" 
bezeichnete Steuerungstechnik bekannt, durch welche 
die Motoreffizienz insbesonderebei hoheren Lasten ge- 
steigert wird. Eine Definition und Analyse eines Otto- 
Atkinsonzyklus, der ein variables SchlieBen der 

20 EinlaBventile und ein veranderliches Brennkarnmervo- 
lumen erfordert, findet sich bei Luria et al. (The Otto- 
Atkinson engine, a new concept in automotive economy, 
SAE Technical Paper 820352) und Boggs et al. (The Ot- 
to-Atkinson engine - Fuel Economy and Emission Re- 

25 suits and Hardware Design, SAE Technical Paper 
950089). In der einfachsten Form erfordert der Atkin- 
sonzyklus nur ein erhohtes Kompressionsverhaltnis 
und ein spates SchlieBen der EinlaBventile (vgl. Blakey, 
S., et al., "A Design and Experimental Study of an Otto 

30 Atkinson Cycle Engine Using Late Intake Valve Clo- 
sing", SAE Technical Paper 910451). In der Praxis wer- 
den dabei haufig zusatzliche Konstruktionsanderungen 
auf der EinlaBseite des Motors vorgenommen, um eine 
optimale Drehmomentkurve des Motors bei Vollast zu 

35 erhalten. 

[0007] Weiterhin sind mechanische Ventilstellglieder 
mit einer hohen Flexibilitat hinsichtlich der Offnungs- 
und SchlieBzeitpunkte sowie des Ventilhubes bekannt, 
welche einen Betrieb eines Ottomotors ohne Drossel- 

40 klappen ermoglichen sollen. Die Steuerung derZylind- 
erfullung uber den Ventilhub erfordert dabei jedoch eine 
groBe mechanische Prazision in der Ausfuhrung, damit 
es bei kleinen Huben nicht zu Ungleichheiten zwischen 
den verschiedenen Zylindern kommt. Diese Anforde- 

45 rungen verteuem die entsprechenden Systeme, ver- 
komplizieren ihre Wartung und erhohen die Storanfal- 
ligkeit. Weiterhin durchlaufen derartige Systeme beim 
Ubergang von groBen Ventilhuben mit herkommlichen 
Offnungszeiten bei Vollast zu kurzen Ventilhuben und 

so Offnungszeiten bei Teillast stets einen Zwischenbe- 
reich, welcher keine funktionellen Vorteile bietet. Da 
wahrend des iiblichen Fahrbetriebes eines Fahrzeuges 
zahlreiche Ubergange stattfinden, werden die genann- 
ten Zwischenbereiche haufig durchlaufen, was dem 

55 Fahrer den Eindruck einer verzogerten Systemantwort 
vermittelt. 

[0008] Vor diesem Hintergrund bestand eine Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung darin, ein robustes und ko- 
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stengunstiges System und Verfahren zur variablen 
Steuerung der EinlaB- und AusiaBventile eines Ottomo- 
tors bereitzustellen. 

[0009] Diese Aufgabe wird durch einen Viertakt-Otto- 
motor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch 
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 8 ge- 

lost. 

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un- 
teranspruchen enthalten. 

[0011] Der erfindungsgemaBe Viertakt-Ottomotor 
enthalt ein erstes Ventilstellglied zum Offnen und 
SchlieBen der AusiaBventile und gegebenenfalls zum 
Offnen der Einla(3ventile, wobei das erste Ventilstell- 
glied eine erste Verstelleinrichtung aufweist, uber wel- 
che seine Phase verstellt und damit das Offnen und 
SchlieBen der AusiaBventile verzogert beziehungswei- 
se vorgezogen werden kann. Weiterhin enthalt der Ot- 
tomotor ein zweites Ventilstellglied, das ausschlieBlich 
zum SchlieBen der EinlaBventile dient, vorzugsweise al- 
ler EinlaBventile einer Zylinderreihe, und das eine zwei- 
te Verstelleinrichtung zur Veranderung der Phasenlage 
des SchlieBzeitpunktes aufweist. 

[0012] Ein derartiger Viertakt-Ottomotor hat den Vor- 
teil, daB dieser mit nur zwei Ventilstellgliedern und nur 
zwei zugehorigen Verstelleinrichtungen eine sehr flexi- 
ble Ansteuerung des Motors erlaubt, welche sowohl bei 
Teillast als auch bei Vollast einen optimalen Betrieb er- 
moglicht. Beispiele fur die hienmit moglichen Betriebs- 
modi werden nachstehend in Zusammenhang mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren dargestellt. 
[0013] Insbesondere kann mit dem Ottomotor eine 
dual gleiche Ventilsteuerung vorgenommen werden, bei 
welcher EinlaBventile und AusiaBventile parallel ver- 
stellt werden, und es kann der Betrieb in einem Atkin- 
sonzyklus mit einem verzogerten SchlieBen des 
EinlaBventils erfolgen. Die separate Einstellmoglichkeit 
der Phase des SchlieBens des EinlaBventils kann dabei 
funktioneU auch ais ein gegenuber dem Standardpro- 
gramm fruhes SchlieBen des EinlaBventils eingesetzt 
werden , wodurch sich die in den Zylinder bei Vollast ein- 
tretende Gemischmenge steuern laBt. Der Bereich der 
Phasenvariation fur das SchlieBen des EinlaBventils 
muB dabei nicht besonders groB sein, so daB sich die 
Phasenverstellung insbesondere mit herkommlichen, 
kostengunstigen Nockenwellen erzielen laBt. Dabei 
werden kleine Ventilhube vermieden, so daB geringere 
Anforderungen an die Prazision bestehen, was sich wie- 
derum positiv auf die Herstellungskosten, den War- 
tungsaufwand und die Robustheit auswirkt. Weiterhin 
werden Zwischenbereiche der Einstellung weitgehend 
vermieden, wodurch sich die Fahreigenschaften ver- 
bessern. 

[0014] Das erste Ventilstellglied kann vorteilhaft 
durch eine erste Nockenwelle und das zweite Ventilstell- 
glied durch eine zweite Nockenwelle gebildet werden. 
Nockenwellen haben den Vorteil, bekannte, weitverbrei- 
tete, bewahrte und wellen haben den Vorteil, bekannte, 
weitverbreitete, bewahrte und kostengiinstige Mittel zur 



variablen Ventilsteuerung zu sein. 
[0015] GemaB einer Weiterbildung des Ottomotors ist 
eine der genannten Nockenwellen uber ihre zugehorige 
Verstelleinrichtung mit einem Nockenwellen-Antrieb ge- 

5 koppelt und uber die andere Verstelleinrichtung der an- 
deren Nockenwelle mit dieser anderen Nockenwelle ge- 
koppelt. Bei dieser Konfiguration wird somit die erste (al- 
ternate: zweite) Nockenwelle von dem Antrieb angetrie- 
ben, wobei die zwischengeschaltete erste (zweite) Ver- 

10 stelleinrichtung eine Phasenverschiebung der ersten 
(zweiten) Nockenwelle relativ zum Antrieb erlaubt. Die 
erste (zweite) Nockenwelle ubertragt dann ihre Drehung 
auf das zweite (erste) Verstellglied, welches mit der dort 
eingestellten Phasenverschiebung die zweite (erste) 

is Nockenwelle antreibt. Ein derartiger Aufbau laBt sich 
sehr kompakt realisieren, da der Antrieb die Nokkenwel- 
len quasi kaskadenformig mit den zwischengeschalte- 
ten Verstellgliedern betreibt. 

[0016] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der 

20 Erfindung ist das erste Ventilstellglied auch mit den Ein- 
laBventilen gekoppelt, urn diese offnen zu konnen. Das 
heiBt, daB das erste Ventilstellglied drei Funktionen 
ubernimmt, namlich das Offnen und SchlieBen der Aus- 
iaBventile sowie das Offnen der EinlaBventile. Der ent- 

25 sprechende Ottomotor kommt daher mit nur zwei Ver- 
stellgliedern - wie zum Beispiel zwei Nockenwellen - fur 
die gesamte Steuerung der Ventile aus. 
[0017] Bei einer alternativen Ausgestaltung des Vier- 
takt-Ottomotors enthalt dieser ein drittes Ventilstellglied 

30 zum (ausschlieBlichen) Offnen der EinlaBventile. Vor- 
teilhaft hieran ist, daB die AusiaBventile u nabhangig von 
den EinlaBventilen betatigt werden konnen, wobei bei 
den EinlaBventilen zusatzlich das Offnen und SchlieBen 
uber separate Ventilstellglieder erfolgt und daher unab- 

35 hangig einstellbar ist. 

[001 8] Das vorstehend genannte dritte Ventilstellglied 
wird vorzugsweise von einer dritten Nockenwelle gebil- 
det. Dabei ist die dritte Nockenwelle vorzugsweise mit 
einem Antrieb wirksam gekoppelt und weiterhin uber die 

40 erste Verstelleinrichtung mit der ersten Nockenwelle zur 
Betatigung der AusiaBventile und uber die zweite Ver- 
stelleinrichtung mit der zweiten Nockenwelle gekoppelt, 
welche das EinlaBventil schlieBL Diese Konfiguration 
laBt sich sehr kompakt realisieren, da der Drehantrieb 

45 in gunstiger Weise von einer Nockenwelle auf die ande- 
ren weitergeleitet wird. 

[0019] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren 
zur Steuerung eines Viertakt-Otto motors der vorste- 
hend erlauterten Art. Das Verfahren ist dadurch gekenn- 

50 zeichnet, daB bei Vollastbetrieb das SchlieBen der Ein- 
laBventile entsprechend der vom Motor geforderten Lei- 
stung verzogert Oder vorgezogen wird. Eine derartige 
separate Verzogerung oder Fruhverstellung des Schlie- 
Bens der EinlaBventile ist moglich, da diese mit einem 

55 eigenen Ventilstellglied betrieben werden. Ferner wird 
bei Vollast die Lage des Offnens und SchlieBens der 
AusiaBventile der Drehzahl angepaBt, sofern sich die 
AusiaBventile separat vom Offnen des EinlaBventils 
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verstellen lassen. 

[0020] GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens 
wird bei Teillast des Motors das Offnen und SchlieBen 
der AuslaBventile und das Offnen der EinlaBventile ver- 
zogert bzw. nach Spat verstellt. Das Schlief3en der Ein- 
laBventile wird dagegen urn etwa den doppelten Betrag 
der vorhergenannten Verstellung nach Spat verstellt. 
Hierdurch laBtsich der Kraftstoffverbrauch verbessern, 
da Verdunnungsgas zum Gemisch hinzugefugt wird, 
das effektive Expansionsverhaltnis erhoht wird und die 
Pumpverluste verringert werden. 
[0021] Weiterhin kann bei dem Verfahren im Leerlairf 
des Motors das SchlieBen der EinlaBventile verzogert 
werden . Dies ist unabhangig von der Verstellung der ub- 
rigen Ventilzeiten moglich, da fur das SchlieBen der Ein- 
laBventile ein eigenes Ventilstellglied vorgesehen ist. 
Sofern sich die AuslaBventile unabhangig vom Offnen 
des EinlaBventils verstellen lassen, wird im Leerlauf vor- 
zugsweise das Offnen und SchlieBen der AuslaBventile 
vorgezogen. 

[0022] In einer Weiterbildung des Verfahrens weist 
ein Viertakt-Ottomotor ein drittes Verstellglied auf , wel- 
ches zum Offnen der EinlaBventile vorgesehen ist. Bei 
Vollast des Motors wird nun das Offnen und SchlieBen 
der EinlaBventile entsprechend der geforderten Motor- 
leistung nach Fruh oder auch Spat verstellt, wahrend 
das Offnen und SchlieBen der AuslaBventile gleichzeitig 
drehzahlabhangig nach Spat verstellt wird. 
[0023] GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens 
wird bei Teillast des Motors und festern, nicht verstellten 
Offnen der EinlaBventile sowohl das Offnen und Schlie- 
Ben der AuslaBventile als auch das SchlieBen der Ein- 
laBventile nach Spat verstellt. Die Vorteile ergeben sich 
auch hier in verringertem. 

[0024] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird im 
Leerlauf des Motors das SchlieBen des EinlaBventile 
nach Spat verstellt, wahrend das Offnen und SchlieBen 
der AuslaBventile nach Fruh verschoben wird. 
[0025] Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der 
Figuren beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine erste Ausgestaltung einer 
Ventilsteuerung mit zwei Nockenwellen; 

Fig. 2 den Ventilhub eines AuslaBventils und eines 
EinlaBventils in Abhangigkeit von dem Kurbel- 
wellenwinkel bei der erfindungsgemaBen An- 
steue rung einer Konfiguration gemaB Figur 1 ; 

Fig. 3 eine zweite Ausgestaltung einer erfindungsge- 
maBen Ventilsteuerung mit drei Nockenwel- 
len; und 

Fig. 4 in einer Darstellung entsprechend Figur 2 den 
Ventilhub eines AuslaBventils und eines Ein- 
laBventiis in Abhangigkeit vom Kurbelwellen- 
winkel bei der erfindungsgemaBen Ansteue- 
rung einer Konfiguration gemaB Figur 3. 



[0026] In Figur 1 ist schematisch eine erste Moglich- 
keit fur eine erfindungsgemaBe Ventilsteuerung an ei- 
nem Viertakt-Ottomotor dargestellt. Diese Ventilsteue- 
rung enthalt eine erste Nockenwelle 1, deren Nocken 
5 (nicht dargestellt) das Offnen EVO und SchlieBen EVC 
der AuslaBventile einer Zylinderreihe (nicht dargestellt) 
sowie das Offnen IVO der EinlaBventile (nicht darge- 
stellt) der Zylinderreihe steuern. Der Antrieb der Nok- 
kenwelle 1 erfolgt in bekannter Weise durch einen An- 
te trieb 8, welcher ein Rad 5 antreibt. Der Antrieb 8 kann 
zum Beispiel ein mit der Kurbelwelle des Ottomotors ge- 
koppelter Zahnriemen sein. Das Rad 5 ist wiederum 
uber eine Verstelleinrichtung 3 mit der Nockenwelle 1 
gekoppelt, wobei die Verstelleinrichtung 3 in bekannter 
15 Weise ausgestaltet sein kann und eine Verstellung des 
Phasenwinkels zwischen dem Rad 5 und der Nocken- 
welle 1 erlaubt. 

[0027] An dem dem Rad 5 und der ersten Verstellein- 
richtung 3 gegenuberiiegenden Ende der Nockenwelle 

20 1 ist ein Zahnrad 7 angeordnet, welches ein weiteres 
Zahnrad 6 antreibt. Letzteres Zahnrad 6 ist uber eine 
zweite Verstelleinrichtung 4 mit derzweiten Nockenwel- 
le 2 gekoppelt, welche sich parallel und benachbart zur 
ersten Nockenwelle 1 erstreckt. Die zweite Nockenwelle 

25 2 steuert ausschlieBlich das SchlieBen IVC der 
EinlaBventile. Aufgrund der kaskadenformigen Anord- 
nung der Nockenwellen 1 , 2 wirkt sich eine Verstellung 
der Verstelleinrichtung 3 auf beide Nockenwellen aus. 
Die Aufspaltung des Offnens und SchlieBens von Ven- 

30 tilen auf zwei Nockenwellen ist zum Beispiel mit Ventil- 
mechanismen moglich, wie sie in der US 5 1 78 1 05 oder 
der DE 43 22 480 offenbart sind. 
[0028] Figur 2 zeigt in drei Ventiihub-Diagrammen ei- 
ne bevorzugte Art der Motorsteuerung, die mit dem in 

35 Figur 1 gezeigten System moglich ist. Das oberste Dia- 
gramm a) zeigt die Ansteuerung der Ventile bei Vollast. 
Das Offnen und SchlieBen der AuslaBventile erfolgt in 
diesem Falle ohne Verstellung auf der Kurve 1 3, welche 
dem Normalbetrieb dieser Ventile (gestrichelte Kurve 11 

40 in Figur 2b) bei einem herkomm lichen Ottomotor ent- 
spricht. Da das Offnen der EinlaBventile von derselben 
Nockenwelle 1 wie die AuslaBventile gesteuert wird, ist 
auch dieses unverstellt und findet kurz vor dem oberen 
Totpunkt TDC des Kolbens zwischen dem AusstoBtakt 

45 und dem Ansaugtakt statt. Durch eine separate Betati- 
gung des zweiten Verstellgiiedes 4 (Figur 1) kann der 
SchlieBzeitpunkt IVC des EinlaBventils entsprechend 
der Kurvenschar 1 4 variiert werden, so daB die sich im 
Zylinder befindliche Gemischmenge nach Bedarf einge- 

50 stel It werden kann. 

[0029] Figur 2b) zeigt die Ansteuerung bei Teillast des 
Motors. Durch eine Spatverstellung der ersten Nocken- 
welle 1 (Figur 1 ) wird das Offnen und SchlieBen der Aus- 
laBventile entsprechend Kurve 15 sowie das Offnen des 

55 EinlaBventils IVO verzogert. Ferner wird das SchlieBen 
IVC des EinlaBventils uber die zweite Nockenwelle 2 
(Figur 1) maximal verzogert, so daB sich fur die 
EinlaBventile insgesamt der Verlauf entlang der Kurve 
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16 ergibt. Die gestrichelte Kurve 12 zeigt den "norma- 
len" EinlaBventilhub bei einem herkommlichen Ottomo- 
tor. 

[0030] Figur 2c) zeigt die Ansteuerung im Leerlauf 
des Motors. Die Nockenwelle 1 wird hierbei in Fruhver- 
stellung betrieben, so daB sich die AuslaBventile ent- 
sprechend der "normalen" Kurve 1 7 bewegen und das 
Offnen des EinlaBventils IVO zum Standard-Zeitpunkt 
stattfindet. Dies minimiert den Restgasanteil und sorgt 
so fur einen regelmaBigen Lauf des Motors. Die zweite 
Nockenwelle 2 wird in Spatverstellung fur ein moglichst 
spates SchlieBen IVC des EinlaBventils betrieben. Der 
Ubergang vom Zustand nach Figur 2b) zu 2c) kann al- 
iein durch eine Betatigung der Verstelleinrichtung 3 (Fi- 
gur 1 ) erfolgen, da die beiden Nockenwellen kaskaden- 
formig hieran hangen. 

[0031] Figur 3 zeigt eine alternative Ausgestaltung ei- 
ner Ventiisteuerung fur einen Viertakt-Ottomotor, wobei 
drei Nockenwellen 1 01 , 1 02 und 1 1 0 parallel zueinander 
und benachbart angeordnet sind. 

[0032] Die erste Nockenwelle 101 ist in diesem Falle 
nur mit den AuslaBventilen gekoppelt, um deren Offnen 
EVO und SchlieBen EVC zu steuern. Die zweite Nok- 
kcnwcllc 1 02 ist ahnlich wie bei Figur 1 nur mit den Ein- 
laBventilen gekoppelt, um deren SchlieBen IVC zu steu- 
ern. Diedritte Nockenwelle 110 ist ebenfalis nur mit den 
EinlaBventilen gekoppelt, um deren Offnen IVO zu steu- 
ern. 

[0033] Die Drehung der Nockenwellen erfoigt ausge- 
hend von einem Antrieb 108, welcher auf ein Zahnrad 
109 am Ende der dritten Nockenwelle 110 und auf ein 
Zahnrad 105 an der ersten Nockenwelle 110 wirkt. Das 
Zahnrad 105 treibt uber eine erste Verstelleinrichtung 
103 die erste Nockenwelle 101 an. 
[0034] An dem dem genannten Rad 109 gegenuber- 
liegenden Ende der dritten Nockenwelle 1 1 0 weist diese 
ein weiteres Zahnrad 1 07 auf, welches mit einem Zahn- 
rad 106 der zweiten Nockenwelle 1 02 zusamrnen wirkt. 
Das letztgenannte Zahnrad 1 06 bewirkt uber die zweite 
Verstelleinrichtung 104 die Drehung der zweiten Nok- 
kenwelle 1 02. 

[0035] Durch den geschilderten Aufbau wird ein sehr 
kompakter, gekoppelter Antrieb der drei Nockenwellen 
moglich, wobei die dritte Nockenwelle 110 direkt und 
ohne Verstellmoglichkeit mit dem Antrieb 1 08 gekoppelt 
ist, wahrend die erste Nockenwelle 1 01 und die zweite 
Nockenwelle 102 jeweils uber eigene Verstellglieder 
103 beziehungsweise 104 mit der dritten Nockenwelle 
winkelmaBig gekoppelt sind. 

[0036] In Figur 4 sind in Ventilhub-Diagrammen die 
Steuerungsmoglichkeiten schematisch dargestellt, die 
sich mit einer Ventiisteuerung entsprechend Figur 3 ver- 
wirklichen lassen. 

[0037] Der Betrieb bei Vollast des Motors erfoigt ge- 
maB Figur 4a), wobei die Steuerung der AuslaBventile 
entsprechend der Kurve 113 stattfindet, die gegenuber 
der Standardkurve 111 (herkommlicher Ottomotor) 
drehzahlabhangig nach spat verstellt ist. Das SchlieBen 



IVC des EinlaBventils wird durch das Verstellglied 104 
(Figur 3) entsprechend den Bedurfnissen der Motorlei- 
stung variiert so daB sich die entsprechende Kurven- 
schar 114 ergibt. Da das Offnen IVO der EinlaBventile 

5 von der dritten Nockenwelle 110 (Figur3) ohne eine Ver- 
stellmoglichkeit gesteuert wird, ist es in alien drei Dia- 
grammen gegenuber der Standardkurve 112 (her- 
kommlicher Ottomotor) unverschoben. 
[0038] GemaB Figur 4b) wird bei Teillast das Offnen 

10 und SchlieBen der AuslaBventile entsprechend der Kur- 
ve 115 starker nach spat verstellt als bei Vollast. Das 
SchlieBen IVC des EinlaBventils erfoigt entsprechend 
der Kurve 116 ebenfalis verzogert. 
[0039] Im Leerlauf (Figur 4c) wird das Offnen und 

15 SchlieBen der AuslaBventile entsprechend der Kurve 
117 fruhverstellt, um den Restgasanteil zu minimierten, 
wahrend das SchlieBen IVC des EinlaBventils gemaB 
der Kurve 118 wie bei Figur 4b) moglichst spat stattfin- 
det. 

20 

Patentan sprue he 

1. Viertakt-Ottomotor, gekennzeich net durch: 

25 ein erstes Ventilstellglied (1,101) mit einer er- 

sten Verstelleinrichtung (3, 103) zum Offnen (EVO) 
und SchlieBen (EVC) der AuslaBventile; und 

ein zweites Ventilstellglied (2, 102) mit einer 
zweiten Verstelleinrichtung (4, 104), das aus- 

30 schlieBlich dem SchlieBen (IVC) der EinlaBventile 
client. 

2. Viertakt-Ottomotor nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeich net, daB 

35 das erste Ventilstellglied durch eine erste 

Nockenwelle (1, 101) und das zweite Ventilstell- 
glied durch eine zweite Nockenwelle (2, 1 02) gebil- 
det wird. 

40 3. Viertakt-Ottomotor nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

eine der Nockenwellen (1) uber die zugehori- 
ge Verstelleinrichtung (3) mit einem Antrieb (8) und 
uber die andere Verstelleinrichtung (4) mit der an- 
45 deren Nockenwelle (2) gekoppelt ist. 

4. Viertakt-Ottomotor nach einem der Anspruche 1 bis 

3, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

so das erste Ventilstellglied (1) mit den 

EinlaBventilen gekoppelt ist, um diese zu offnen. 

5. Viertakt-Ottomotor nach einem der Anspruche 1 bis 

3, 

55 dadurch gekennzeichnet, daB 

dieser ein drittes Ventilstellglied (110) zum 
Offnen (IVO) der EinlaBventile aufweist. 
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6. Viertakt-Ottomotor nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das dritte Ventilstellglied durch eine dritte 
Nockenwelle (110) gebildet wird. 

7. Viertakt-Ottomotor nach Anspruch 6 und 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die dritte Nockenwelle (110) mit einem Antrieb 
(108) und iiber die erste beziehungsweise zweite 
Verstelleinrichtung (103, 104) mit derersten bezie- 
hungsweise zweiten Nockenwelle (101, 102) ge- 
koppelt ist. 

8. Verfahren zur Steuerung eines Viertakt-Ottomotors 
nach elnem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

bei Vollast und festem Offnen der EinlaBven- 
tile (IVO) das SchlieBen (IVC) der EinlaBventile ent- 
sprechend dergeforderten Motorleistung nach spat 
oder friih verstellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

bei Teillast des Motors das Offnen (EVO) und 
SchlieBen (EVC) der AuslaBventile sowie das Off- 
nen (IVO) der EinlaBventile nach spat verstellt wer- 
den, wahrend das SchlieBen der EinlaBventile 
(IVC) um etwa den doppelten Betrag nach spat ver- 
stellt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

im Leerlauf des Motors das SchlieBen (IVC) 
der EinlaBventile nach spat verstellt wird, wahrend 
das Offnen (EVO) und SchlieBen (EVC) der Aus- 
laBventile im herkommlichen Bereich stattfindet. 

1 1 . Verfahren zur Steuerung eines Viertakt-Ottomotors 
nach einem der Anspruche 5 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
bei Vollast bei festem Offnen der EinlaBventi- 
le (IVO) das SchlieBen (IVC) der EinlaBventile ent- 
sprechend der geforderten Motorleistung nach 
Spat oder Fruh verstellt wird und dabei das Offnen 
(EVO) und SchlieBen (EVC) der AuslaBventile 
drehzahlabhangig nach Spat verstellt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11 

dadurch gekennzeichnet, daB 

bei Teillast des Motors und festem Offnen der 
EinlaBventile (IVO) sowohl das Offnen (EVO) und 
SchlieBen (EVC) der AuslaBventile als auch das 
SchlieBen (IVC) der EinlaBventile nach Spat ver- 
stellt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 

dadurch gekennzeichnet, daB 

im Leerlauf des Motors das SchlieBen (IVC) 



der EinlaBventile nach Spat verstellt ist, und das 
Offnen (EVO) und SchlieBen (EVC) der AuslaBven- 
tile nach Friih verschoben wird. 
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